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Resumen 
La investigación tuvo como punto de estudio el centro poblado Nuevo Moro, distrito 
de Moro – Santa – Ancash. Se desarrolló la problemática de viviendas inestables, 
inseguras y de baja calidad, debido a la construcción empírica de las mismas y la 
inminente búsqueda de viviendas económicas debido al desempleo originado por 
la coyuntura del COVID - 19. Ante esto, surgió la interrogante: ¿Qué influencia tiene 
la utilización del bambú en el diseño estructural de una vivienda según la norma 
técnica E.30, centro poblado Nuevo Moro, distrito de Moro-Santa- Ancash-2021? 
La investigación se justificó en que la utilización del bambú en el diseño estructural 
de una vivienda desarrolló buenas características sismorresistentes, brindando 
estabilidad a la estructura de bambú. Por ello, se planteó la hipótesis en que la 
utilización del bambú en el diseño estructural de una vivienda, influye de manera 
positiva, cumpliendo con los criterios de la norma técnica E.030, centro poblado 
Nuevo Moro, distrito de Moro- Santa-Ancash-2021. Se planteó, como objetivo 
general, determinar la influencia de la utilización del bambú en el diseño estructural 
de una vivienda según la norma técnica E.030, centro poblado Nuevo Moro, distrito 
de Moro-Santa-Ancash-2021. Tuvo un diseño de investigación no experimental, de 
corte transversal-descriptiva, debido a que no se manipuló la variable 
independiente, solo se limitó a observar la influencia que genero el bambú en el 
diseño estructural. Asimismo, se requirió como población y muestra una vivienda 
prototipo en el centro poblado Nuevo Moro, utilizando como instrumentos a los 
protocolos (ensayos) especificados en la norma técnica E.100. De igual forma, se 
tomó en cuenta los criterios del manual de ensayo de materiales para el estudio de 
suelos realizado, determinando que el bambú del centro poblado Nuevo Moro-
distrito de Moro cumple con los parámetros establecidos de las propiedades físicas, 
mientras que en las propiedades mecánicas solo la flexión fue relevante según la 
norma E.100, por otra parte, el desplazamiento relativo de entrepiso no sobrepaso 
lo indicado en la norma E.030. 





The research was conducted in the village center New Moro, district of Moro - Santa 
- Ancash. The problem of unstable, unsafe and low-quality housing developed, due 
to the empirical construction of the same and the imminent search for affordable 
housing due to unemployment caused by the COVID-19 situation. Given this, the 
question arose: What influence does the structural use of bamboo have in the 
design of a house according to technical standard E.30, Nuevo Moro town center, 
Moro-Santa-Ancash district-2021? The research was justified in that the use of 
bamboo in the structural design of a house developed good earthquake resistant 
characteristics, providing stability to the bamboo structure. Therefore, the 
hypothesis was raised that the use of bamboo in the structural design of a house 
has a positive influence, complying with the criteria of technical standard E.030, 
Nuevo Moro town center, Moro-Santa-Ancash district. -2021. The general objective 
was to determine the influence of the use of bamboo in the structural design of a 
house according to technical standard E.030, Nuevo Moro town center, Moro-Santa-
Ancash district-2021. It had a non-experimental, cross-sectional-descriptive 
research design, because the independent variable was not manipulated, it was only 
limited to observing the influence that bamboo generated in the structural design. 
Likewise, a prototype house in the Nuevo Moro populated center was required as a 
population and sample, using as instruments the tests (trials) specified in the 
technical standard E.100. Similarly, the criteria of the materials testing manual for 
the soil study carried out were taken into account, determining that the bamboo from 
the Nuevo Moro town center-Moro district complies with the established parameters 
of physical properties, while in the mechanical properties, only bending was relevant 
according to the E.100 standard, on the other hand, the relative displacement of the 
floor did not exceed that indicated in the E.030 standard. 
 





A nivel mundial se observa un panorama desolador, esto se debe a que cada país 
tiene el gran reto de construir viviendas que cumplan los estándares de seguridad, 
así como los de calidad, este gran reto radica especialmente en los 
Asentamientos Humanos, ya que las personas de estos lugares son catalogadas 
como la población de escasos recursos, por si esto fuera poco, la población 
mundial está ascendiendo a un ritmo acelerado, por lo cual mantener dicho ritmo 
se convierte en un desafío, necesitando construir un promedio de 95.000 
viviendas por día o unas 4.000 viviendas por hora (Witte, 2018, p. 2). 
Por otra parte, América Latina destaca del resto de continentes debido a su alta 
producción de bambú, sin embargo, es la que menos lo aprovecha, según Lira 
(2014, p. 1) solo Colombia cuenta con compañías exportadoras de producto, 
mientras que Venezuela y Brasil solo son países considerados con un alto 
potencial de producción de bambú leñoso, siendo este, el más apto para la 
construcción, así mismo como información relevante estos países, cuentan con 
11 millones de hectáreas cubiertas de bambú, de igual forma Perú y Ecuador, 
tampoco se quedan atrás, ya que estos cuentan con abundantes bosques 
naturales, teniendo al bambú leñoso como elemento predominante, 
lastimosamente el bambú es ignorado, ya que, prefieren talar o cortar otras 
maderas, tales como, la caoba que tiene un promedio de crecimiento entre 20 y 
25 años, así como este tipo de madera otras son taladas indiscriminadamente, 
por otra parte Mejía (2019 párr. 1) indicó que, el Perú es considerado como uno 
de los mayores países con déficit habitacional a nivel mundial, debido a que en 
nuestro país 1 millón 600 mil familias viven en viviendas que no cumplen los 
estándares establecidos tanto en calidad, como seguridad, por lo cual el estado 
promoverá la construcción de 212 mil viviendas entre el 2019 y 2021 con el único 
fin de disminuir dicho déficit habitacional.  
Así mismo, según el diario Gestión (2020, párr. 1) expresó que, el Perú se 
encuentra enfrentando una crisis de sobrepoblación, alcanzando el cuarto puesto 
a nivel Sudamérica, siendo el país más poblado, llegando alcanzar unos treinta y 
dos millones seiscientos veintiséis mil habitantes, después de Brasil, Colombia y 
Argentina, se espera que para el 2021 la población supere los 33 millones de 
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habitantes. De igual modo la inmigración según Mendoza y Miranda (2019, p. 2) 
indicaron que, el país alberga aproximadamente a 860 mil habitantes 
venezolanos y a junio del 2020 a más de 830 mil habitantes venezolanos.               
Aproximadamente el 86.6% de la población venezolana se concentra en Lima 
Metropolitana (Gestión, 2019, párr. 1). 
Por si esto fuera poco, el desempleo y la incompetente gestión de las autoridades 
nacionales genero una crisis económica en miles de hogares peruanos, esto fue 
respaldado por el INEI, reportando unos cuatrocientos veinte mil personas de 
ambos sexos, sin trabajos en Lima Metropolitana, así mismo en los meses 
iniciales del año 2020 diecinueve mil ochocientos personas perdieron sus 
empleos, por lo cual, el 36% de la población esperaba que la economía mejore, 
pero este no fue así (Castillo, 2020, párr. 3), adicionalmente el desempleo en el 
Perú se definió como un 2%, esto fue en consecuencia del covid-19, por lo cual, 
el estado peruano había emitido un protocolo para mitigar la propagación de la 
pandemia del Covid-19 en el Perú (Guillen, 2020, párr. 1). 
Como información relevante, el precio de una vivienda presento un levantamiento 
monetario, siendo este otro factor problemático, según el portal Gestión en la 
sección economía, redactado por Pérez (2021, párr. 1) indicó que, el valor 
promedio por m2 incremento en un 7%, teniendo un precio referencial por metro 
cuadrado en la capital del Perú lima Metropolitano de s./ 6009.00. 
De igual modo, los pobladores de Nuevo Moro no cuentan con los recursos 
necesarios para realizar viviendas de material noble, ya que escapan de sus 
posibilidades económicas, además buscar otras alternativas de construcción se 
vuelve un desafío ya que muchas de ellas no cumplen con las normas de 
seguridad, poniendo en riesgo a las personas que lo habitan, otro inconveniente 
es el cambio de temperatura que hay en el distrito, al cual son susceptibles las 
viviendas de material noble y otras, por ello, surge la necesidad de realizar un 
trabajo de investigación para determinar la utilización del bambú en el diseño 
estructural de una vivienda en el centro poblado de Nuevo Moro, distrito de Moro, 
Santa, Ancash-2021.  
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De lo mencionado en los párrafos anteriores, surge la siguiente interrogante: 
¿Qué influencia tiene la utilización del bambú en el diseño estructural de una 
vivienda según la norma técnica E.030, centro poblado Nuevo Moro, distrito de 
Moro-Santa- Ancash-2021? 
Así mismo, la investigación tuvo una justificación social, ya que, la utilización del 
bambú de la zona, como elemento estructural en una vivienda según la norma 
técnica E.100 y E.030, les brindo la garantía de una vivienda segura, mitigando 
el inconveniente de viviendas inestables y de baja calidad, de igual forma, dicha 
vivienda presentó recepción termina, siendo idóneo para los constantes cambios 
climáticos, a su vez, tuvo una justificación práctica, ya que, al utilizar el bambú en 
el diseño estructural de una vivienda se mitigara la deforestación anual que ocurre 
a nivel mundial, siendo el bambú el más apto para reemplazar a los distintos tipos 
de maderas, debido a que algunos tienen un periodo de desarrollo alto, de igual 
forma, presentó una justificación económica, puesto que, el bambú se encontró 
al alcance de la población, aprovechando los recursos de la zona, mitigando así 
gastos inconmensurables en viviendas de material noble o de madera.  
Para conseguir el propósito detallado en el párrafo anterior, se planteó como 
objetivo general, determinar la influencia de la utilización del bambú en el diseño 
estructural de una vivienda según la norma técnica E.030, centro poblado Nuevo 
Moro, distrito de Moro-Santa-Ancash-2021, así mismo, para lograr este objetivo 
general se formuló los siguientes objetivos específicos, determinar las 
características físicas y mecánicas del bambú en el Centro Poblado Nuevo Moro, 
distrito de Moro-Santa-Ancash-2021 según la norma Técnica E.100, determinar y 
proponer el diseño de una vivienda prototipo teniendo como elemento estructural 
el bambú en el Centro Poblado Nuevo Moro, distrito de Moro-Santa-Ancash-2021 
y demostrar que el bambú es un material sismo resistente según la norma E.030. 
Continuamente se dio respuesta a la formulación de la interrogante, planteando 
la siguiente hipótesis, la utilización del bambú en el diseño estructural de una 
vivienda, influye de manera positiva, cumpliendo con los criterios de la norma 
técnica E.030, centro poblado Nuevo Moro, distrito de Moro- Santa-Ancash-2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 
Debido a los constantes problemas como el déficit de viviendas seguras y la baja 
calidad de las mismas, además de la constante tala indiscriminada de árboles 
para fines lucrativos se recurrió a la búsqueda de información que respalde lo 
indicado por los autores. 
Por ello, en el ámbito internacional, Nieto y Trujillo (2019, pp. 20-120) en 
Colombia-Bogotá, en su investigación “Diseño arquitectónico y estructural de 
una vivienda de interés social rural en guadua (ANGUSTIFOLIA KUNTH)”, 
definió como objetivo general realizar el diseño arquitectónico y estructural de 
una vivienda de interés social rural en guadua Angustifolia Kunth que cumpla con 
los requerimientos de sismo resistencia exigidos por la norma colombiana, 
empleo una metodología experimental, descriptiva, en el cual, tomó como 
población al diseño arquitectónico y estructural, a su vez se cumplió con la 
elaboración de los diseños arquitectónicos y estructurales de una vivienda de 
interés social rural en Guadua Angustifolia Kunth siguiendo los reglamentos, 
requerimientos y normativas de diseño, adicionalmente presentó buenas 
características físico mecánicas, aliviando las cargas de la construcción, lo cual 
lo hace óptimo para construcciones livianas, a su vez obtuvo buena tracción y 
flexibilidad cumpliendo con la normativa colombiana. 
Resumiendo lo indicado por los autores el bambú aligera las cargas en la 
estructura, adicionalmente presento buena flexibilidad y tracción cumpliendo con 
la norma colombiana. 
De igual forma Peñaranda (2015, pp. 20-82) en Colombia-Bogotá, en su 
investigación “Análisis estructural de una vivienda prototipo prefabricada de 
guadua angustifolia kunth”, planteo como objetivo general analizar el 
comportamiento estructural de un prototipo de vivienda prefabricada construida 
en Guadua Angustifolia Kunth., empleo una metodología cuasi experimental, 
descriptiva, en el cual, tomó como población al prototipo prefabricado de guadua 
angustifolia Kunth, llegando a concluir que la guadua es un material liviano 
logrando conseguir un peso bajo en la estructura, siendo relevante con respecto 
a otros materiales de construcción. Se pudo observar que el diseño estructural 
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de una vivienda en guadua, puede llegar a comprometer de manera significativa 
el diseño arquitectónico si este no contempla las diagonales necesarias para la 
rigidizar la estructura, de igual forma la geometría jugo un papel indispensable 
para la estabilidad de la estructura ya que la guadua ofrece un sistema de 
construcción por forma y no por peso. 
Abreviando lo indicado por los autores el bambú aligera las cargas al ser liviano, 
por lo cual presenta buena flexibilidad y tracción, así mismo trabaja mejor en un 
sistema geométrico. 
Por otra parte, en el ámbito nacional Ramírez (2020, pp. 42-129) en Perú-Piura, 
en su investigación “Criterios de Diseño Arquitectónico para el uso del Bambú en 
la construcción de Vivienda Sostenible en la UPIS Villa Chulucanas en el distrito 
de Castilla – Piura, 2019”, planteo como objetivo general, determinar los criterios 
de diseño arquitectónico para el uso del bambú en la construcción de vivienda 
sostenible en la UPIS Villa Chulucanas en el distrito de Castilla – Piura, 2019., 
empleo una metodología no experimental, descriptiva, en el cual, tomó como 
población las viviendas de UPIS Villa Chulucanas, concluyo que los criterios 
estructurales a tomar en cuenta para la modulación de una vivienda son los 
detalles constructivos acerca de los cimientos, sobrecimientos, columnas, vigas, 
muros estructurales, entrepisos, coberturas y escaleras, cada uno con sus 
respectivas uniones mediante pernos, varillas, tuercas y mortero de cemento; de 
esta manera se pueda obtener una estructura de bambú capaz de permanecer 
en pie, de tener una buena resistencia y brindar seguridad a quien la habite. 
Respecto a las propiedades mecánicas se resaltó la flexibilidad entre todas. 
Resumiendo lo indicado por el autor, todo diseño parte de buenos criterios de 
diseño iniciando en los cimientos hasta llegar a la losa, además presentó un buen 
coeficiente de flexibilidad. 
Asimismo, Juárez (2019, pp. 16-97) en Perú-Lima, en su investigación “Uso y 
Rentabilidad del bambú como material estructural de Construcción”, indicó como 
objetivo general indagar los usos del bambú para la elaboración de pórticos y 
estructuras de viviendas de uno o dos pisos, de igual modo algunas estructuras 
especiales; y cuáles especies en nuestro país serían las más accesibles y 
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resistentes para este tipo de construcciones, utilizó un estudio metodológico 
documental, en el cual, tomó como población a los documentos recopilados 
como tesis, artículos de investigación, entre otros, concluyeron, que el bambú al 
ser un material liviano, tendrá menos masa por lo cual se tendría un menor riesgo 
en caso de derrumbes por movimiento sísmico, de igual modo la estructura al 
sufrir algún daño podrá ser reemplazada con facilidad, adicionalmente el bambú 
presentó buena tracción lo cual lo hace optimo como alternativa económica de 
construcción. 
Resumiendo lo indicado por los autores, el bambú es liviano, fácil de reemplazar 
si se daña la estructura, además cuenta con buen coeficiente de tracción y 
accesible. 
De igual modo Eusebio y Alvarado (2018, pp.30-31), en Perú-Chimbote, en su 
tesis investigación, “Diseño estructural de una vivienda ecológica con bambú 
para el asentamiento humano rural Cascajal Bajo Distrito de Chimbote – 2018”, 
planteó como objetivo general elaborar el diseño estructural de una vivienda 
ecológica con bambú en el asentamiento humano Rural Cascajal Bajo, Distrito 
Chimbote – 2018, empleó una metodología no experimental, para lo que se 
requirió una muestra de 68 bambúes. Estos fueron sometidos a ensayos como 
compresión, corte o cizallamiento, flexión y tracción, con lo cuales se determinó 
las propiedades mecánicas del bambú. Por otro lado, para determinar sus 
propiedades físicas, se realizó los ensayos de contenido de humedad, densidad 
y contracción. Estos concluyeron en que los bambúes del Asentamiento Humano 
Rural Cascajal Bajo se ajustan a los criterios establecidos de las propiedades 
mecánicas y físicas en la norma E.100, así mismo, con los parámetros sísmicos 
establecidos en la norma E.030. Este diseño fue a base de bambú con un área 
de 140 m2, en donde, a comparación de una vivienda convencional, la 
construcción es mucho más asequible.  
Para resumir lo indicado por los autores, en un área de 140m2 se diseñó un 
prototipo de vivienda con bambú, el cual, cumplió con los parámetros de diseño 
estipulados en el capítulo E.100 y E.030 del RNE. 
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En el mismo contexto, Paredes (2017, pp.34-36) en Perú-Lima, en su tesis “Uso 
del bambú como material estructural caso vivienda ecológica en Tarapoto – 
2017”, tuvo como objetivo general de su investigación, conocer el uso del bambú 
como material estructural en la construcción de una vivienda ecológica en 
Tarapoto – 2017, desarrollando una metodología experimental. Asimismo, 
consideró como población a diez terrenos ubicados en el sector de estudio. 
Como resultado, determinó que el sistema estructural que fue utilizado para 
diseñar la vivienda fue un sistema aporticada, lo que influyó de manera óptima 
frente a los eventos sísmicos. De igual modo, al ser modelado en el programa, 
obtuvo un análisis estático y dinámico que cumplió con los requisitos de 
seguridad estructural de acuerdo a los parámetros establecidos en la norma 
sismo resistente E.30. Asimismo, resaltó como característica mecánica la 
elasticidad de los tallos de bambú. 
En otras palabras, el autor indicó que el bambú cumple con los parámetros de 
sismo resistencia E.30, pasando por una modelación estática y dinámica 
favorable. 
Ahora es necesario contemplar ciertos conocimientos teóricos para poder 
desarrollar los objetivos planteados.  
Por ello, se partió de la definición del Bambú, para Contreras y Vaglienti (2018, 
p. 32) también es conocido como Guadua, no es específicamente un árbol, sino 
una planta de coloración verde, conformado por fibras que suelen alcanzar una 
altura de 20 a 25 metros, de ahí parte su esbeltez, esto le concede la capacidad 
de flexibilidad, así mismo cuenta con características físico-mecánicas, siendo 
liviano debido a su forma cilíndrica hueca, lo cual lo hace idóneo para reducir las 
cargas.  
De igual modo, Community Network (2015, p.8) resaltó que, el bambú leñoso 
tiene un crecimiento acelerado y está disperso por el mundo, contando con 
aproximadamente 1200 especies de bambú, distribuidos en 110 géneros. 
Respaldando esto, Takahashi (2016, p. 2) indicó que existen más de 1250 
especies, siendo el 50% nativas de América. Por su parte, Barnet y Jabrane 
(2017, p. 2) fueron más precisos, pues afirmaron que, hasta la fecha, en el 
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mundo se encuentran más de 1400 especies y 100 de estas están ubicadas en 
territorio peruano, por lo que Perú es considerado como uno de los países con 
mayor diversidad. Como información relevante, Rodríguez, Quispe y Móstiga 
(2019, p. 1) resaltaron que, los periodos vegetativos son largos, pero tienen una 
etapa reproductiva corta, por ello, existe variedad y cantidad de bambuzoides. 
Teniendo claro la definición, se detalló la composición morfológica del bambú, 
en el cual, Clark, Ruiz y Londoño (2015, p. 3) indicaron que, toda planta parte 
por las raíces, esta, se encarga de estabilizar el vegetal, así como evitar 
erosiones, de igual forma, Linares (2019, p. 31) indicó que la planta inicia en las 
raíces, para luego subir por el tallo, siguiendo el recorrido hasta las hojas y las 
flores hasta terminar en los frutos. En continuación a la morfología Sánchez, 
Espuna y Roux (2016, p. 16) expresaron que, el tallo es esbelto con una longitud 
de hasta 30 metros, esta característica le brinda la capacidad de flexibilidad, así 
mismo presenta nudos, lo cual le otorga la capacidad de rigidez, siendo de forma 
cilíndrica con vacíos en el interior lo cual lo hace liviano y excelente para 
disminuir cargas en una vivienda, también cuenta con recepción térmica y es lisa 
dando una buena presentación estética. A su vez, las hojas según Soler (2017, 
p. 16) son variadas ya que estas pueden ser lisas o parcialmente lisas, 
lanceoladas u ovaladas, por ello presentan diversidad de formas. Subiendo por 
las ramas se encuentra la flor, según Días y Muñoz (2014, p. 36) son pequeñas 
de color rosáceo, suelen darse en fases esporádicas y en fases gregarias, es 
decir cuando florece junto a un grupo de plantas en un solo tiempo, por último, 
en la cumbre de la planta se encuentra el fruto o las semillas, los cuales toman 
la apariencia similar a la de un grano de arroz con un tamaño de 5 a 10 mm. 
Adicionalmente el bambú o guadua protagonizo un rol relevante en la 
construcción, por ello, Villada (2015, p. 37) indicó que, el bambú tiene un gran 
papel en la construcción, siendo de suma importancia y trascendental, debido a 
que es un material con diversidad de aplicaciones, a su vez, Yu (2017, p. 2) 
expresó que, el bambú leñoso es muy requerido como material de construcción 
en Asia, América del Sur y África, esto se debe a las diversas especies de bambú 
que ahí radican lo cual implica un costo cómodo y variedad de calidades. 
9 
Por otra parte, según Barnet y Jabrane (2017, p. 3) indicaron que, la ausencia 
de personal calificado, así como, un material de baja calidad trae consigo 
viviendas deficientes de bambú descendiendo su aplicación para viviendas de 
escasos recursos.  
En el mismo contexto y contradiciendo a los autores, Linares y Ortiz (2019, p. 
28) expresaron que el bambú cuenta con las condiciones y especificaciones 
óptimas de peso y resistencia debido a la esbeltez de sus tallos. De igual modo, 
tiene nudos en toda la longitud del mismo, lo cual lo clasifica como un elemento 
prometedor para el sector construcción. Asimismo, cuenta con variedad de 
dimensiones originado como consecuencia de su expansión térmica. Por ello, 
los segmentos longitudinales varían, de manera que se presentan entrenudos de 
10 a 15 cm de altura. Así también, el diámetro base y la longitud de la planta se 
incrementan a través del tiempo, por lo que se podría predecir que la longitud del 
diámetro puede depender del periodo de plantación (Shah, Sharma y Ramage, 
2018, p. 29).  
De igual forma, Lorenzo y Godina (2020, p. 2) expresaron que, durante décadas 
el bambú ha sido definido como uno de los mejores materiales de construcción 
no convencionales a lo largo de la historia, siendo este, el más prometedor en la 
mayoría de los países tercer mundistas, donde el bambú abunda. 
Teniendo claro las definiciones planteadas, se procedió a resaltar los requisitos 
según la norma técnica E.100 (2021, p.5), estos garantizaron la seguridad del 
diseño, se resaltó que el bambú debe ser extraído a una edad de 4 a 6 años, así 
mismo se debe aplicar una capa protectora, esto con el fin de evitar factores 
externos que puedan perjudicar el bambú (hongos, humos, humedad), la 
deformación del tallo no debe sobrepasar su eje longitudinal en 33%, no debe 
presentar fisuras o rajaduras longitudinales que excedan el 20%, por último no 
debe presentar signos de putrefacción   
Por otra parte, Franqui Hogar (2019, párr.2) indicó que, el bambú desarrolló 
ventajas como alta rigidez y buena elasticidad, siendo un material idóneo para la 
construcción, de igual forma Takeuchi, Estrada y Linero (2018, p .4) respaldaron 
lo indicado anteriormente, expresando que es recomendable como refuerzo en 
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una edificación de albañilería. Opuestamente también presentó desventajas, 
siendo la más relevante, la susceptibilidad a la humedad, ya que puede pudrirse 
por acción permanente de humedad, para evitar esto, se somete al bambú a 
diversos procesos de curado y secado, con el único fin de evitar ser infectado 
por los insectos. (Eusebio y Alvarado, 2017, p. 20) 
Cuando el bambú empieza a envejecer, es más propenso a ser atacado por el 
Dinoderus minutus, considerado como la plaga más mortífera para este 
bambuzoide, de igual modo, durante las distintas etapas de su desarrollo son 
atacadas por insectos ya sean ternitas, saltamontes, u otros, por si esto fuera 
poco también se sabe que los roedores y cabras se alimentan de las raíces de 
los ejemplares más jóvenes, destruyéndolos.  
Por ello, para evitar llegar a ese punto, se procedió a detallar los tipos de curados, 
tales como, curado al Calor, este consistió en colocar de forma horizontal el 
bambú o guadua a una distancia no muy cercana al fuego para evitar que se 
queme e ir rotándola de manera continua, otro es el Curado por inmersión, este 
método consistió en introducir los culmos o tallos en agua por un tiempo de 1 
mes, con el fin de acabar con el problema de los insectos, otro es el Curado en 
Mata, este método radicó en dejar reposar al bambú lo más vertical posible 
aislándolo del suelo sobre una piedra por un tiempo no menor a 1 mes, otro es 
el Curado al Humo, este método residió en colocar sobre la hoguera de manera 
horizontal hasta que pueda quedar totalmente cubierto.(Gómez y Acha, 2014, 
pp. 43-44) 
Ahora entrando un poco a las propiedades mecánicas del bambú, se resaltó la 
resistencia a la Compresión, según Martínez (2015, p. 12) tomó como ejemplo a 
las columnas, vigas, montantes y otros, ya que estos se encontraron sometidos 
a compresión y fueron acortados longitudinalmente, de igual modo, para 
Escalona, Hernández y Requena (2017, p. 26) se debió considerar la relación 
longitud y diámetro del mismo, este es crucial, ya que, con la longitud se 
determina el pandeo, también se debe especificar el curado que se aplicó.  De 
la misma forma, Montoya (2015, p. 1) indicó que, la resistencia a la tracción 
depende del punto que se le analice (base, centro o punta), adicionalmente 
requiere del porcentaje de humedad, así como de los nudos, este último 
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determinó la dilatación de la rotura al someterse a fuerzas externas (Luna, 
Lozano, Takeuchi, 2014, p. 3).  
Continuando con las propiedades mecánicas, la resistencia a la Flexión para 
Sánchez, Espuna y Gutiérrez, (2016 p. 15) se resume en la relación entre la 
carga y la deformación, ya que, al ser sometido por una carga se deformará. 
Asimismo, la Resistencia al Corte, para Quinto (2014, p. 40) radicó en someter 
a un elemento al corte, rotura o cizallamiento aplicando tensiones externas con 
el fin de probar su oposición a las fuerzas. De igual forma, Duarte (2016, p. 50) 
indicó que los esfuerzos máximos de corte solo podrán ser calculados a cierta 
distancia del apoyo, el cual debe igual a la altura (h) del elemento. 
Por otra parte, también conto con propiedades físicas, estas fueron 
comprendidas por el contenido de humedad, según Moreno y Cendales (2018, 
p. 28) indicaron que, la humedad es variable, dependiendo de la edad y la altura 
del bambú, con lo cual, se determinará la contracción del mismo, ya que mientras 
más verde este la contracción será mayor, opuestamente cuando este maduro 
la contracción será menor, esta oscila entre 5 a 15%. 






 𝑚 = Masa de la probeta antes del secado. 
 𝑚0 = Masa de la probeta después del secado. 
Otra de sus características físicas es la Densidad para Moreno y Cendales (2018, 
p.28) se resumen como la masa de una unidad de volumen,  







 𝑚 = Masa.  
 v = Volumen. 
En el mismo contexto, Gutiérrez y Takeuchi (2014, p. 2) resaltaron que para la 
contracción se requiere tomar el diámetro, espesor y altura de las probetas para 
utilizar en el ensayo antes y después del secado respectivo.   
Por otra parte, para la segunda variable, diseño estructural, Velastegui y Cáceres 
(2018, p. 3) lo definieron como el equilibrio de las propiedades físicas, así como 
las propiedades mecánicas y costos bajos, teniendo como resultado la entrega 
de una estructura firme y económica la cual satisfaga una necesidad especifica. 
Por ende, esta brindara seguridad teniendo la capacidad de ejercer sin fallas 
durante su tiempo de vida útil. 
Por ello, para conseguir un buen diseño estructural, se partió desde el estudio 
de mecánicas de suelos según la Norma técnica E.050 suelos y cimentaciones 
(2018, p. 3) la cual indica que está compuesto de investigaciones aplicadas a 
campo, es decir, son ensayos de laboratorio y análisis de gabinete que 
determinan el  comportamiento de los suelos, iniciando por las calicatas, estos 
también son conocidos como pozos, básicamente son excavaciones, la cuales 
ayudar a observar el terreno, así como la toma de muestras en el lugar de 
investigación, se debe considerar la NTP 339.162. 
Otra de ellas es el ensayo de auscultación con penetrómetro dinámico ligero de 
punta cónica o más conocido como DPL, este ensayo requiere de información 
más amplia ya que trabaja a la par con el ensayo de penetración estándar (SPT), 
consiste en determinar la capacidad portante del suelo, de igual forma se debe 
tomar en cuenta los criterios de la NTP 339.159. (Norma técnica E.050 suelos y 
cimentaciones, 2018, p.8) 
Otro de los criterios a considerar para un buen diseño son los planos, estos están 
definidos como la representación gráfica de un proyecto, en la cual se emplearon 
dibujos, esquemas, con el único fin de representar un proyecto en 2D, a su vez 
este consta de tipos de planos, iniciando por el plano arquitectónico, considerado 
como el plano madre, este se encarga de la distribución de los ambientes, 
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presentando los detalles de cada ambiente, así mismo cuenta con planos de 
corte de secciones, estas constan de secciones transversales y longitudinales.  
Figura N°1: Plano Arquitectónico 
 
Fuente: Elaboración propia 
Otro de ellos es el plano estructural, este se encarga de describir la estructura 
de un proyecto, dividiéndose en planos de cimentaciones, losas, columnas y 
detalles estructurales. 
Figura N°2: Plano de Estructuras 
 
Fuente: Elaboración propia 
De igual forma, cuenta con un plano de instalaciones eléctricas, en el cual se 
indicó la instalación eléctrica en su totalidad, desde que la energía entra a la 
edificación hasta su distribución dentro de ella: detalla, acometidas, 
transformadores, circuitos, cajas eléctricas, puntos de luz, enchufes, etc. 
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Figura N° 3: Plano de Instalaciones Eléctricas 
 
Fuente: Elaboración propia 
Así también, cuenta con un plano de instalaciones sanitarias, en el cual se 
describe desde la caja de registro hasta su distribución de tuberías internas de 
la edificación. Este comprende el suministro y distribución de agua (tanto fría 
como caliente), instalaciones interiores de aguas negras, instalaciones exteriores 
para aguas de lluvia y residuales, así como la distribución y ubicación para 
aparatos sanitarios y de cocina. 
Figura N°4: Plano de Instalaciones Sanitarias 
 
Fuente: Elaboración propia 
Por otro lado, para determinar la estabilidad de una vivienda, se requiere de un 
análisis sísmico adicional. Para Canchaya y Vargas (2017, p. 44), esto está 
definido por la determinación de los movimientos que suele generar un sismo, 
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los cuales son evaluados en dos direcciones. En el caso de estructuras 
irregulares, se requiere evaluar las secciones más desfavorables. Para 
determinar estos desplazamientos existen dos formas: el primero, Análisis 
Estático o de fuerzas estáticas equivalentes, el cual representa las solicitaciones 
sísmicas mediante un conjunto de fuerzas horizontales, de manera que actúa en 
cada uno de los niveles de la edificación. Generalmente, este método se aplica 
a estructuras de configuraciones regulares, los cuales cuentan con la distribución 
de rigideces y masas en elevación y planta. Este tipo de análisis está 
caracterizado por el hecho de que las cargas actuantes sobre la estructura no 
son cambiantes por el tiempo; mientras que el Análisis dinámico, tiene la 
característica de que las cargas actuantes son variables con el tiempo debiendo 
requerirse la participación de las fuerzas de inercia en la estación de la respuesta 














3.1. Tipo y diseño de investigación 
El tipo de investigación fue aplicada debido a que se relacionó el conocimiento 
adquirido con el fin de brindar una solución a problemas cotidianos. Según 
Sampieri (2014, p. 37), la investigación aplicada busca utilizar los 
conocimientos obtenidos recientemente con el objetivo de solucionar 
problemas actuales del entorno. 
El diseño de investigación fue no experimental-transversal, ya que no se 
manipuló ni alteró la variable independiente. Así también, se recopiló 
información únicamente en un punto en el tiempo. Asimismo, presentó un 
enfoque cuantitativo. Baena (2017, p. 49) indicó que es la respuesta a la 
hipótesis en base a datos números y análisis estadísticos. Se optó por un nivel 
de investigación descriptivo, debido a que se restringió a observar y describir 
lo que se percibió al utilizar el bambú en el diseño estructural de una vivienda, 
de igual modo (Muñoz 2015, p. 85) indicó que la investigación descriptiva 
detalla acontecimientos, fenómenos, entre otros, describiendo tal cual los 
observo. 
Esquema de investigación  
 
   
 
Dónde:  
M: Muestra (vivienda prototipo) 
U: Utilización del bambú  
D: Diseño estructural  
 
U M D 
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3.2. Variables y operacionalización  
 Variable independiente: Utilización del Bambú  
Para Contreras y Vaglienti (2018, p. 32), también es conocido como guadua, 
es una planta de origen tropical, presenta características como la esbeltez, es 
muy alto y resistente, tiene hojas alargadas y es de color verde, logrando 
alcanzar hasta 20 metros de altura. Este concepto se resumió en la definición 
operacional, resaltando las propiedades físicas y mecánicas del bambú, se 
dimensiono bajo el mismo criterio de definición operacional, en el cual 
presento indicadores tales como, contenido de humedad, densidad, 
contracción, resistencia a la compresión paralela a la fibra, resistencia a la 
compresión perpendicular a la fibra, corte o cizallamiento, resistencia a la 
flexión y resistencia a la tracción paralela a la fibra, estos a su vez estuvieron 
indicador en una escala tipo razón. 
 Variable dependiente: Diseño estructural  
Para Barnet y Jabrane (2017, p. 9) es el proceso que brinda equilibrio entre 
las propiedades físicas, mecánicas y en la economía, se basa en brindar 
estabilidad, resistencia, rigidez y seguridad. Así mismo la definición 
operacional se rige en realizar el modelamiento de una vivienda prototipo de 
acuerdo a la norma técnica E- 100 y E-30, se utilizó el software Robot 
Structural 2018. Continuamente se dimensiono en propiedades mecánicas, 
diseño de planos y análisis sísmico, este a su vez tuvo como indicadores, 
estudio de mecánica de suelos, plano arquitectónico, plano estructural, plano 
de instalación eléctrica, plano de instalaciones sanitarias, desplazamiento de 
los ejes y capacidad sísmica, los criterios mencionados se encontraron en una 
razón a excepción de los planos, estos se encontraron ubicados en una escala 
Nominal. 
3.3. Población, muestra y muestreo 
Población:  
La población fue determinada por una vivienda prototipo en centro poblado 
Nuevo Moro-Santa-Ancash-2021. En el mismo contexto, para Espinoza (2016, 
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p. 2) la población es la unidad conformada por todos los elementos de estudio, 
es decir, es el conjunto que engloba los elementos a evaluar.  
Muestra:  
Dado que la población y la muestra están constantemente relacionadas, se 
definió como muestra lo mismo que en la población, es decir, la muestra fue 
una vivienda prototipo en el centro poblado Nuevo Moro-Santa-Ancash-2021, 
por otra parte, para Otzen y Manterola (2017, p. 1) la muestra es una parte de 
un todo, es decir es un elemento representativo de la población.  
Unidad de análisis 
Fue la selección de las características que se usaron para determinar la 
población, tales como diseño de planos, análisis sísmico, propiedades 
mecánicas de diseño, propiedades físicas y mecánicas del bambú, se dividió 
en dos criterios de análisis: 
Criterio de inclusión: Aplicar los criterios indicados en la unidad de análisis 
en concordancia con el reglamento nacional de edificaciones. 
Criterio de exclusión: No aplicar los criterios indicados en la unidad de 
análisis según el reglamento nacional de edificaciones. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
La observación fue la técnica empleada en la investigación. Esta es definida 
por Gil (2016, p. 9) como la descripción de hechos sin alteración alguna, 
limitada a detallar lo que se logre visualizar. 
Los instrumentos usados fueron representados como protocolos, estos fueron 
tomados de la Norma Técnica Peruana E-100 
Protocolos: 
 Ensayo a la Resistencia a la Compresión Paralela a la Fibra 
 Ensayo a la Resistencia a la Compresión Perpendicular a la Fibra 
 Ensayo a la Resistencia a la Tracción Paralela a la Fibra 
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 Ensayo a la Resistencia al Corte o Cizallamiento 
 Ensayo a la Flexión 
 Determinación del Contenido de Humedad 
 Determinación de la Contracción 
 Determinación de la Densidad 
Validez y confiabilidad 
Estos protocolos no necesitaron ser validados y presentaron un nivel de 
confiabilidad alto, esto, debido a que son formatos estandarizados según la 
Norma Técnica E-100. 
3.5. Procedimiento 
Se realizó una visita técnica al Centro Poblado de Moro, para ver los bambúes 
de la zona, se cortó 2 ejemplares y se realizó el secado en mata que consiste 
en dejar en sentido vertical apoyado sobre una piedra para aislarlo de la 
humedad del suelo durante un periodo de 30 días calendario. Una vez 
completado el procedimiento de secado en mata se procedió a trasladarlo a 
un taller para poder cortar los bambúes en pequeñas muestras, 
posteriormente estos fueron ensayados en un laboratorio. Luego, se procedió 
a realizar los ensayos de las propiedades mecánicas, tales como la 
Resistencia a la compresión paralela a la fibra. Este ensayo fue realizado con 
una probeta predeterminada. Como resultado de este, se presentó un estado 
de tensión axial originado mediante una carga longitudinal externa a través de 
la fuerza de compresión, luego la resistencia a la compresión perpendicular a 
la fibra. Este ensayo es similar al anterior, solo se modificó la posición de la 
fibra. Asimismo, se continuó con la resistencia a la tracción paralela a la fibra, 
de manera que se determinó la dilatación de rotura que se requiere al medir 
la tenacidad del elemento. 
Se continuó con la resistencia al corte o cizallamiento. Así también, se pudo 
determinar la resistencia de un material ante el esfuerzo de cizallamiento 
(corte) Sucesivamente, se aplicó el ensayo a la Flexión, así como la 
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determinación del contenido de humedad, de la contracción y de la densidad. 
Paralelamente a esto, se realizaron los ensayos de estudio de mecánica de 
suelos, con el fin de determinar las características y condiciones geológicas y 
geotécnicas del suelo de fundación, para las estructuras que se proyectarán, 
por ello, se efectuó trabajos de exploración de campo por medio de calicatas 
y sondajes en donde se realizó excavaciones para su muestra, de igual 
manera fueron llevadas al laboratorio de mecánica de suelos, en el cual se 
recolecto los datos de los ensayos. 
Una vez obtenido los resultados de los ensayos realizados, se realizó el 
diseño de un modelo de vivienda con bambú en concordancia con los criterios 
que estipulados en el Reglamento Nacional de Edificaciones con el objetivo 
de brindar un diseño arquitectónico que sea digno de elogios, seguro y de 
calidad. 
Posteriormente se realizó el modelamiento estructural con la ayuda del 
software Robot Structural versión 2018 para determinar los desplazamientos 
en los distintos ejes con el fin que cumplan con la norma E.030.  
El procedimiento para los datos que se colocaran en el programa Robot 
structural analysis fueron los siguientes: 
1. Se empezó modelando la estructural, la cual constó de 2 niveles. 
2. Se procedió a definir los materiales, en este caso fue de bambú. 
3. Se determinó las secciones vigas y columnas (Define – Framesections) 
4. Se definió la losa (Define – Wall) 
5. Se dibujó y asigno los muros (Elementos de superficie) 
6. Se dibujó y asigno las vigas y columnas (Elementos de línea) 
7. Se dibujó y asigno las losas (Elementos de superficie) 
8. Se asignaron apoyos en las bases. 
9. Se definieron los tipos de cargas (Viva, muerta, servicio y sísmica) 
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10.Se definió las masas a tomar en cuenta en el análisis sísmico. 
11.Se procedió a ejecutar el análisis. 
Luego se procedió observar la modelación del prototipo de vivienda con 
bambú. 
3.6. Método de análisis de datos 
La estadística descriptiva fue el método debido a que intervienen cuadros y 
gráficos de las características principales de la investigación, se describió el 
comportamiento de la variable independiente (utilización del bambú) sobre la 
variable dependiente (diseño estructural), tomando en cuenta los criterios 
establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones. Adicionalmente, se 
complementó la investigación con los datos recolectados en el software Robot 
Structural versión 2018 para conseguir los objetivos planteados. 
3.7. Aspectos Éticos 
La investigación se entregó de acuerdo a los lineamientos establecidos en el 
código de ética de la Universidad César Vallejo, esto fue, según la Resolución 
de Consejo Universitario N° 016-2017/UCV, de fecha 23 de mayo del 2017.        
En el cual, se resaltó el principio de beneficencia, ya que, la investigación 
quedo como guía para los alumnos de pregrado de ingeniería civil o autores 
interesados en el tema. También se respetó el principio de la no maleficencia, 
debido a que, no se manipuló, ni se dio un mal uso a las investigaciones 
recopiladas. Adicionalmente, se indicó el principio de autonomía, puesto que, 
se respetó los derechos de los autores intelectuales de las investigaciones 
previas. Por último, se aplicó el principio de justicia, dado que no se alteró ni 




IV. RESULTADOS  






























M-1 12.97 1.72 0.65 476.74 429.82 21.96 3.45 11.60 4.44 21.48 
M-2 11.67 2.63 1.00 533.27 543.10 20.22 3.63 12.75 4.51 10.74 
M-3 10.38 2.59 1.00 477.10 448.86 22.14 3.29 19.10 4.22 15.32 
M-4 13.76 1.71 2.00 442.29 404.02 20.93 3.72 17.65 4.01 40.58 
M-5 10.72 2.61 1.00 448.75 453.98 27.03 3.07 14.05 4.08 37.00 
M-6 11.51 2.59 2.00 438.61 412.66 25.12 3.09 17.75 4.46 46.15 
M-7 - - - - - 27.27 3.13 14.45 5.26 33.02 
M-8 - - - - - 21.92 3.01 19.55 5.58 24.47 
M-9 - - - - - 23.64 2.34 12.55 3.80 30.04 
M-10 - - - - - 25.65 3.60 17.10 4.20 23.87 





23.59 3.23 15.66 4.46 28.27 
Fuente: Informe de laboratorio  
Elaboración: Autores
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Interpretación: En la tabla N°1, se observa las características físicas y mecánicas 
del bambú, respecto al diámetro promedio de 2.31% se obtuvo una longitud de 
contracción de 1.28%, a su vez un contenido de humedad promedio de 11.84%, de 
igual modo una densidad natural máxima de 533.27(kg/m3), así como una mínima 
de 438.61(kg/m3), por último, una densidad seca máxima de 543.10(kg/m3) y una 
mínima de 404.02(kg/m3). Es preciso comentar que en las características 
mecánicas la flexión está por debajo de los límites de la norma E.100 con 4.46 
Mpa., ante los 5Mpa. que indica.
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Tabla N°2: Propuesta de diseño de una vivienda prototipo teniendo como elemento estructural el bambú en el Centro Poblado Nuevo Moro, distrito de Moro-Santa-Ancash-2021 
ENSAYOS 
GRANULOMÉTRICOS 
ENSAYO DPL DISEÑO ARQUITECTÓNICO DISEÑO DE CIMIENTOS DISEÑO DE VIGAS 
DISEÑO 
DE LOZA 
DISEÑO DE COLUMNAS 
ANÁLISIS 
SISMICO 
Grava (%) 0.00 
qu 
(Kg/cm2) 
1.23 Área 97.00 m2 
Sobrecimiento 





Alto 0.25m Dimensión 0.25m 0.25m Z 0.35 
Arena (%) 85.04 - - Niveles 2 0.25m 0.3m 0.25m 0.25m C - - U 1.00 










- - S 1.20 
Límite L. NP - - 1 comedor 0.6m 0.6m 0.25m 0.25m C - - TP 1.00 
Límite P. NP - - 1 cocina - - - - TL 1.60 
Índice de P. NP - - 1 baño - - - - Ro 7.00 
Clasif. SUCS SP - - 
Distribución 
2 
3 dormitorios - - - - IA 1.00 
Clasif. 
AASHTO 
A3 - - 1 sala - - - - IP 1.00 
Contenido H. 0.85 - - 1 oficina - - - - R 7.00 
- - 1 baño - - - - CT 35.00 
- - 
Ventanas 
Tipo Ancho Alto Alfeiz. Cantid. - - - - Hn 5.40 
- - V1 2.350 1.325 1.000 4.00 - - - - T 0.15 
- - V2 2.700 1.325 1.000 6.00 - - - - C 2.50 
- - V3 2.700 0.300 2.025 2.00 - - - - Vx 0.15 
- - 
Puertas 
Tipo Ancho Alto - Cantid. - - - - Vy 0.15 
- - P1 1.000 2.325 - 1.00 - - - - - 
- - P2 0.700 2.325 - 2.00 - - - - - 
- - P3 0.800 2.325 - 3.00 - - - - - 
Fuente: Informe de laboratorio 
Elaboración: Autores
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Interpretación: En la tabla N°2, se expresa la propuesta de un diseño prototipo con 
bambú como elemento estructural, se desarrolló el análisis granulométrico para 
determinar los datos de la primera columna, luego de desarrollo el ensayo DPL 
indicando 1.23 Kg/cm2 de capacidad portante, posteriormente se desarrolló el 
diseño arquitectónico, indicando la distribución de los ambientes, así como los 
detalles de las puertas y ventanas, se definió la dimensión del cimiento y 
sobrecimiento, así como de las vigas, de la loza y las columnas, por último se realizó 
el análisis símico.  
Tabla N°3: Demostración de que el bambú es un material sismo resistente según 





X Y X Y 
1 nivel 0.00384 0.00388 0.000366 0.000369 
2 nivel 0.00288 0.00293 0.000268 0.000273 
Fuente: Software Robot Structural 
Elaboración: Autores 
Interpretación: En la tabla N°3, se observa los desplazamientos estáticos y 
dinámicos obtenidos del Robot Structural, se tomaron los datos de ambos niveles 
con sus dos direcciones, luego se comparó con el reglamento E.030 resaltando que 







Tabla N°4: La utilización del bambú en el diseño estructural de una vivienda, influye 
de manera positiva, cumpliendo con los criterios de la norma técnica E.030, centro 
poblado Nuevo Moro, distrito de Moro- Santa-Ancash-2021. 
NIVELES 
DESPLAZAMIENTO ESTÁTICO DESPLAZAMIENTO DINÁMICO 
X Y X Y 
1 nivel 0.00384 0.01 Ok 0.00388 0.01 Ok 0.000366 0.01 Ok 0.000369 0.01 Ok 
2 nivel 0.00288 0.01 Ok 0.00293 0.01 Ok 0.000268 0.01 Ok 0.000273 0.01 Ok 
Fuente: Software Robot Structural 
Elaboración: Autores 
Interpretación: En la tabla N°4, se observa la verificación de la hipótesis, este se 
comparó con la norma E.030 Diseño sismorresistente, el cual indica un límite de 
desplazamiento permisible de 0.01. Se comprobó que el desplazamiento estático y 












Tabla N°5: Influencia de la utilización del bambú en el diseño estructural de una 


















0.01 0.00384 0.000366 
Compresión 
perpendicular 
3.23 Mpa 1.3 Mpa 
0.01 0.00388 0.000369 Flexión 4.46 Mpa 5.0 Mpa 
2°NIVEL 
0.01 0.00288 0.000268 - - - 
0.01 0.00293 0.000273 - - - 
Fuente: Informe de laboratorio y software Robot Structural 
Elaboración: Autores 
Interpretación: En la tabla N°4, se observa que el bambú cumplió con los 
desplazamientos permitidos por la norma técnica E.030, de igual modo, presentó 
un buen coeficiente de flexión con 4.46 Mpa ante 5.00 Mpa como indica la norma, 
pero en el ensayo de compresión perpendicular a la fibra sobrepaso los esfuerzos 
admisibles de 1.3 Mpa. con un coeficiente 3.23 Mpa. 
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V. DISCUSIÓN 
Respecto a la investigación, se inició con las propiedades mecánicas como el 
contenido de humedad con 11.84%, una densidad natural máxima de 
533.27(kg/m3), así como una mínima de 438.61(kg/m3), de igual modo, una 
densidad seca máxima de 543.10(kg/m3) y una mínima de 404.02(kg/m3), 
también una contracción con Ø 2.31 y una longitud de 1.28 (kg/m3), por otra 
parte, para las propiedades mecánicas se observó que solo la flexión no supero 
los límites permisibles de la norma E.100, tuvo un 4.46 Mpa., ante los 5Mpa. que 
indica la norma E.100 , estos resultados coincidieron en su mayoría con Eusebio 
y Alvarado (2018, pp.30-31), quienes resaltaron como propiedades mecánicas, 
la Compresión Paralela a la Fibra, Compresión Perpendicular a la Fibra, Corte 
o Cizallamiento, Flexión y Tracción Paralela a la Fibra, estas propiedades 
superaron los límites permisibles de la norma E.100., mientras que para sus 
propiedades físicas fueron: el contenido de humedad con 12.71%, densidad 
natural máxima de 339.53 (kg/m3), así como una mínima de 264.20 (kg/m3), de 
igual modo, una densidad seca máxima de 349.21 (kg/m3) y una mínima de 
300.75 (kg/m3 y contracción con un Ø de 9.83 mm. y una longitud de 10 mm, 
estos ensayos cumplieron conforme a lo establecido en los criterios de la norma 
E.100, Cap. 8, Art. 8.4, Tabla 8.4.1. Respecto a la flexión se halló disconformidad 
ya que solo el ensayo de flexión estuvo por debajo de los esfuerzos admisibles 
de la norma, mientras que el resto de los ensayos estuvo por sobre el límite, 
queda evidenciado que el autor del párrafo anterior no interpreto 
adecuadamente la norma E.100, en su cap. 8, ya que en su art. 8.4.2 especifica 
que no se debe sobrepasar los esfuerzos admisibles de las propiedades 
mecánicas. Por ende, el bambú se comporta de manera idónea para las vigas 
ya que estas en su mayoría trabajan a flexión, mientras que para columnas al 
sobrepasar los límites no tendrá un buen comportamiento. 
De acuerdo a la propuesta de un diseño de una vivienda prototipo teniendo como 
elemento estructural el bambú, se determinaron las propiedades mecánicas y 
físicas, estas propiedades estuvieron bajo criterios de la norma técnica E.100, 
del cual, se tomaron los esfuerzos admisibles, adicionalmente se realizó los 
estudios de suelos pertinentes para conocer la capacidad portante, su 
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granulometría, su índice de plasticidad y sus estratos del suelo de estudio, estos 
siguieron los criterios del manual de ensayo de materiales, después se 
desarrolló el predimensionamiento de las columnas, vigas, lozas  y cimientos, 
posteriormente se realizaron los planos de arquitectura, estructura, instalaciones 
eléctricas y sanitarias, estos resultados coincidieron con Eusebio y Alvarado 
(2018, pp.30-31), los autores definieron las propiedades mecánicas del bambú, 
tales como  el  por otra parte, para sus propiedades físicas se realizó los ensayos 
de contenido  de humedad, densidad y contracción, concluyeron que los 
bambúes del Asentamiento Humano Rural Cascajal Bajo cumplen con los 
parámetros descritos en las propiedades mecánicas y físicas en la norma E.100, 
así como con los parámetros sísmicos establecidos en la norma E.030, este 
diseño fue a base de bambú con un área de 140 m2, de estructura portante, con 
el sistema constructivo de “bahareque”, el cual se constituye por muros 
revestidos interior y exteriormente con bambú chancado, malla de alambre 
galvanizado de tipo gallinero y una capa de mortero de cemento-arena 
tarrajeado y frotachado. Las zapatas y losa de concreto son utilizadas como 
descanso de la estructura de la vivienda, las cuales fueron diseñadas conforme 
a lo descrito en los criterios establecidos en el Reglamento Nacional de 
Edificaciones teniendo en consideración las normas A.010 (Condiciones 
Generales de Diseño) y A.020 (Vivienda) que permiten el desarrollo de las 
actividades humanas en condiciones de higiene, salud y seguridad en sus 
ocupantes, de manera que se crean espacios seguros para la familia que la 
habita y proponiendo una solución acorde con el medio ambiente. De igual forma 
Peñaranda (2015, pp. 20-82) llego a concluir que la guadua es un material liviano 
logrando reducir el peso de la estructura, este es relevante con respecto a otros 
materiales de construcción. Así mismo, se pudo observar que el diseño 
estructural de una vivienda en guadua, puede llegar a comprometer de manera 
significativa el diseño arquitectónico si este no contempla las diagonales 
necesarias para la rigidizar de la estructura, de igual forma la geometría jugo un 
papel indispensable para la estabilidad de la vivienda ya que la guadua ofrece 
un sistema de construcción por forma y no por peso. 
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Se demostró de que el bambú es un material sismo resistente, así mismo se 
determinó que el desplazamiento relativo de entrepiso en dirección x-x para el 
primer piso fue de 0.000366 y en el segundo piso fue de 0.000268, mientras que 
en la dirección y-y en el primer piso fue de 0.000369 y en el segundo piso fue 
de 0.000273, por lo cual cumple con la norma E.030, art. 32, tabla N°: 11 (límites 
para la distorsión de entrepiso), estos resultados coincidieron con Paredes 
(2017, pp.34-36), quien afirmó que el bambú influye de manera positiva ante los 
eventos sísmicos, de igual modo, gracias a la modelación mediante el programa 
Robot Structural, se obtuvo un análisis estático y dinámico que cumplió con los 
requisitos de seguridad estructural de acuerdo a los parámetros establecidos en 
la norma sismo resistente E.30., en el mismo contexto Eusebio y Alvarado (2018, 
pp.30-31)  realizaron un modelamiento en el programa robot Structural 
definiendo en dirección x-x, en el primer piso un desplazamiento de 0.00166 y 
en el segundo piso de 0.00106;  mientras que, en dirección y-y, en el primer piso 
un desplazamiento de 0.0026 y en el segundo piso de 0.00179, de manera que 
se cumple con los requerimientos máximos establecidos en la norma E.030, 
Cap. 5 (Requisitos de Rigidez, Resistencia y Ductilidad), Art. 5.2 
(Desplazamientos Laterales Relativos y Admisibles). 
Se realizó la comprobación de la hipótesis, se determinó que la utilización del 
bambú en el diseño estructural de una vivienda, cumplió con las características 
sismo resistente según lo indicado en la norma técnica E.030, se obtuvo los 
resultados mediante el programa robot Structural, luego se comparó los datos 
obtenidos con los parámetros que indica la norma técnica E.030, cabe resaltar 
que los desplazamientos no sobrepasaron el límite de 0.01, estos resultados no 
pudieron ser comparados ya que los autores mencionados en el capítulo de 
Marco teórico consideraron hipótesis distintas a las de la investigación.  
Se determinó la influencia de la utilización del bambú en el diseño estructural de 
una vivienda según la norma técnica E.030, por medio de las propiedades 
mecánicas se evidencio que el bambú tuvo un buen comportamiento para la 
flexión de 4.46Mpa., ante 5Mpa. como indica la norma, por lo cual las vigas 
tendrían un buen desempeño, mientras que en la compresión sobrepaso los 
esfuerzos admisibles de la norma con un 3.23Mpa. ante 1.3Mpa. Se realizó la 
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modelación en el programa robot estructural, evidenciando que no se sobrepasó 
los desplazamientos permisibles de 0.01 de la norma E.030, aunque queda 
evidenciado que el bambú tendrá mejor comportamiento para algunos 
elementos estructurales que otros, estos resultados coincidieron con Eusebio y 
Alvarado (2018, pp.30-31) quienes indicaron que la utilización del bambú en el 
diseño estructural de una vivienda estará por debajo de los limites permisible de 
desplazamiento.  
Por otra parte, en relación a la metodología al igual que los autores 
anteriormente mencionados en la discusión se utilizó criterios de la norma E.100 
Bambú, así como, la norma E.030, estas normas establecieron los parámetros 
de diseño con bambú indicando los esfuerzos admisibles y también criterios de 
diseño sísmico. 
La investigación realizada, fue relevante en el ámbito ambiental, ya que al utilizar 
el bambú se mitigaría la tala de árboles indiscriminada, pues, el bambú tiene un 
crecimiento acelerado, es fácil de cosecha y está al alcance de todos, por lo cual 
el aprovechamiento de este recurso evitaría la extinción de algunos árboles. 
Respecto al diseño propuesto se observó algunas deficiencias, ya que en 
algunos países es escaso conseguir bambú, acondicionando, al o los 
interesados a la importación del bambú de otros países, por lo cual dejaría de 
ser viable, por otra parte, el bambú se comporta mejor solo para algunos 
elementos estructurales, mientras que para otros necesita refuerzos o ser 








6.1. Se realizó los ensayos correspondientes al bambú del centro poblado Nuevo 
Moro, distrito de Moro, Santa, Ancash, en el cual se determinó las propiedades 
mecánicas mediante la Compresión Paralela a la Fibra con 23.59 Mpa., 
Compresión Perpendicular a la Fibra con 3.23 Mpa., Corte con 15.66 Mpa., 
Flexión con 4.46 Mpa. y Tracción Paralela a la Fibra con 28.27 Mpa., estos se 
compararon con los esfuerzos admisibles de la norma E.100, cap. 8, por otra 
parte, para las propiedades físicas, se realizó el Contenido de Humedad 
arrojando un 11.84% ante 15% como indica la NTP 251.010, de igual modo se 
realizó el ensayo de Densidad y Contracción. 
6.2. Se determinó y se propuso un diseño de vivienda prototipo, teniendo como 
elemento estructural el bambú del Centro Poblado Nuevo Moro, distrito de 
Moro-Santa-Ancash. Se tomó en cuenta los criterios de la norma técnica E.100 
Y E.030. Adicionalmente, se realizaron los estudios de suelos pertinentes para 
conocer la capacidad portante, su granulometría, su índice de plasticidad y sus 
estratos del suelo propuesto, estos siguieron los criterios del manual de ensayo 
de materiales, después se desarrolló el predimensionamiento de las columnas, 
vigas, lozas y cimientos, posteriormente se realizaron los planos de 
arquitectura, estructura, instalaciones eléctricas y sanitarias. 
6.3. Se demostró que el bambú es un material sismo resistente mediante el 
modelamiento con el software Robot Structural. Por lo cual, el desplazamiento 
relativo de entrepiso en dirección x-x para el primer piso fue de 0.000366 y en 
el segundo piso fue de 0.000268, mientras que en la dirección y-y en el primer 
piso fue de 0.000369 y en el segundo piso fue de 0.000273, por lo cual cumple 
con la norma E.030, art. 32, tabla N°: 11 (límites para la distorsión de entrepiso) 
6.4. Como conclusión general, se determinó que el bambú cumplió con los 
desplazamientos permitidos por la norma técnica E.030. De igual modo, 
presentó un buen coeficiente de flexión de 4.46 por sobre 5 Mpa como indica 
la norma, pero en el ensayo de compresión perpendicular a la fibra sobrepaso 
el 1.3 Mpa. de la norma con 3.23 Mpa. Es decir, el bambú influye positivamente 
para las vigas, mientras que para columnas necesitara de un complemento.   
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VII. RECOMENDACIONES 
Se recomienda a los futuros investigadores 
7.1.  Utilizar variedad de bambuzoides, con la finalidad de determinar cuál es el 
más óptimo para la construcción.  
7.2.  Agregar diagonales en las esquinas (unión viga-columna) como parte del 
diseño estructural para brindar mayor rigidez a la vivienda. 
7.3.  Incorporar concreto o en su defecto adobe para mejorar la resistencia a la 
compresión del bambú. 
Se recomienda a las personas interesadas en el tema 
7.4.  Tomar en cuenta los tipos de cortes y curados que existen, con la finalidad 
de no dañar los especímenes y que puedan tener un mejor comportamiento 
a la hora de ser utilizados. 
7.5.  Que, al ejecutar viviendas con bambú, lo realicen mediante personal 
calificado, a fines de cumplir y garantizar la seguridad, así como ejecución 
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ANEXOS N° 1- MATRIZ DE 




































El bambú es una 
planta que brinda 
grandes beneficios en 
la construcción ya que 









Para determinar las 
propiedades físicas y 
mecánicas del bambú 
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El diseño estructural 
es un proceso donde 
se determinan las 




Se realizar el 
modelamiento de una 
vivienda prototipo 
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parámetros de la 
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ANEXO N° 2 – INSTRUMENTO DE 
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Se realizó el diseño de la vivienda prototipo con bambú, partiendo del: 
 Diseño de cimiento corrido 
1. DATOS DEL SUELO  
Peso Específico (1600 : (ע kg/cm3 
Angulo de Fricción (Ø) : 31 º 
Capacidad Portante : 1.23 Kg/cm2 
2. DATOS DEL MURO 
Espesor de Muro  : 0.25 m 
Figura 5 Mapa de Zonificación 
 
Fuente: Norma técnica capitulo E.030 
Elegimos una Zona 3 con un Coeficiente Sísmico de 0.35 
Con un Factor de Uso (U) acuerdo a la Tabla N°5 E030 se trata de una 
Edificaciones Comunes 
Según la Tabla N°3 de la norma E.030 de tenemos un suelo de Suelos Blandos 
el correspondiente valor del factor de ampliación del suelo es 1.2. 
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Altura de Muro (h)  : 2.225 m 
Ancho Solera         : 0.25 m 
Ancho de Sobre cimiento (S/C) : 0.25 m 
Altura de sobre cimiento            : 0.3 m 
Peso específico del muro (עm) : 500 Kg/cm3 
Peso específico del CºCº (עm) : 2300 Kg/cm3 
 
3. DATOS DEL CIMIENTO 
 
Ancho del cimiento (a)  : 0.6 m  
Altura del cimiento (hc) : 0.6 m  
Profundidad del cimiento (hf) : 0.7 m 
Altura de relleno (hr)  : 0.1 m 
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Ea: 138.24 kg 
Ep: 1349.568 kg 
4. CALCULO DEL PESO TOTAL 
 
P solera  : 60 kg 
P muro  : 278.125 kg 
P S/C  : 172.5 kg 
P cimiento : 828 kg 
P relleno : 84 kg 
Siendo el P. total: 1422.625 kg 
Empuje sísmico sobre la solera (Hs) : 15 kg 
Empuje sísmico sobre el muro (Ha) : 69.531 kg 
Empuje sísmico sobre el S/C (Hs/C) : 43.125 kg 
Empuje sísmico sobre la cimentación (Hc) : 207 kg 
Fuerza Resistente (Fr)  
𝐹𝑟 = 𝜇 ∗ 𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 + 𝐸𝑝 
Fr = 3056.718 Kg 
Fuerza actuante (Fa) 
𝐹𝑎 = 𝐻𝑠 + 𝐻𝑎 + 𝐻𝑐 + 𝐻𝑠/𝑐 + 𝐸𝑎 
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Fa = 472.896 kg 
F.S.D = 6.464 














5. EXTREMO IZQUIERDO 
 
Momento de volteo (Mv) 
 
ELEMENTO H d M (kg-m) 
Solera 5.25 kg 3.175 m 16.669 
Muro de bambú 24.336 kg 2.013 m 48.988 
Sobre cimiento 15.094 kg 0.75 m 11.321 
Cimiento 72.45 kg 0.3 m 21.735 
Empuje Activo 138.24 kg 0.2 m 27.648 
 
Mv: 126.361 kg-m 
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Por lo tanto, el 5.87 > 1.2 entonces Cumple con la Segunda Comprobación. 
6. EXTREMO DERECHO 
 
Momento de volteo (Mv) 
 
ELEMENTO H d M (kg-m) 
Solera 5.25 kg 3.175 m 16.669 
Muro de bambú 24.336 kg 2.013 m 48.988 
Sobre cimiento 15.094 kg 0.75 m 11.321 
Cimiento 72.45 kg 0.3 m 21.735 
Empuje Activo 138.24 kg 0.233 m 32.21 
 
Mv: 130.923 Kg 
Momento Resistente 




Por lo tanto, el 5.67 > 0.25 entonces Cumple con la Tercera Comprobación. 
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7. DIMENSIONES FINALES 
 
 
            0.25 m                                 






                                                                                                                                         
                                                   0.3 m 
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Luego se realizó, el predimensionamiento de vigas: 
Predimensionamiento de Vigas 
VIGAS PRINCIPALES 
  
Tomamos la luz más crítica: 
 
    
Ln = 2.95 m. 
  
    
Consideramos: 
  
    
H= Ln / 12 EDIFICACION 
TIPO C 
B= H / 2 ; ≥ 25 
 
    
Entonces: 
   
    
H = 0.25 m. 
  
B= 0.12 m.  = 0.25 m.     
VIGAS SECUNDARIAS 
  
Tomamos la luz más crítica: 
 
    
Ln = 2.6 m. 
  
    
Consideramos: 
  
    
H= Ln / 12 EDIFICACION 
TIPO C 
B= H / 2 ; ≥ 25 
 
    
Entonces: 
   
    
H = 0.22 m. = 0.25 m. 
B = 0.11 m.  = 0.25 m. 
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El predimensionamiento de Losa: 
Predimensionamiento de Losa 
Tomamos la luz más crítica:   









H = 0.12 m. 
Fuente: Elaboración propia 
El predimensionamiento de Columnas: 
Predimensionamiento de Columnas 
METODO DE P.A.N. 
    
Área tributaria 
    
      












C4 1.525 m. x 1.350 
m. 
= 2.059 
m2       
Consideramos: 
    
      
Peso kg/m2 para vivienda = 1000 Kg/m2 
  
      
Número de pisos = 2 
   
      
Tenemos: 
    
      
Columna Peso de 
Servicio 
    
C1 15340.000 kg. 
    
C2 7965.000 kg. 
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C3 7930.000 kg. 
    
C4 4117.500 kg. 
    
      
f'c según ensayos = 235.9 Kg/cm2 
  
      
Coeficiente columnas 
    
      
Centrada = 0.45 
   
Excentrica, esquinada = 0.35 
   
      
Area de columna: 
    
      
C1 185.793 cm2 
    
C2 96.469 cm2 
    
C3 96.046 cm2 
    
C4 49.870 cm2 
    
      
Sin embargo, por norma lado mínimo columna es 0.25       
Por lo tanto, las columnas serán de 0.25 x 0.25 (625 cm2) 
Fuente: Elaboración propia 
Los parámetros para el Análisis Sísmico 
Parámetros para Análisis sísmico 
DEFINIMOS: 
  
Z = 0.3500 
U = 1.0000 
S = 1.2000 
TP = 1.0000 
TL = 1.6000 
Ro = 7.0000 
IA = 1.0000 
IP = 1.0000 
R = 7.0000 
CT = 35.0000 
Hn = 5.4000 
T = 0.1543 
C = 2.5000 
Vx = 0.1500 
Vy = 0.1500 
Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N° 4 – MODELACION MEDIANTE EL 
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Luego se procedió a comparar los desplazamientos obtenidos por el programa 
Robot Structural, con la norma E.030 
Desplazamiento Estático 
VALORES OBTENIDOS DE ROBOT 
 
DESPLAZAMIENTOS PRIMER NIVEL     
DR UX = 0.3952 
 
DR UY = 0.3990 
 
    
DESPLAZAMIENTOS SEGUNDO NIVEL     
DR UX = 0.2961 
 
DR UY = 0.3015 
 
    
CALCULO DE DERIVAS 
 
    
LA NORMA RESTRINGUE LOS DESPLAZAMIENTOS 
LATERALES A NO EXCEDER A 0.0100     
FACTOR = 0.75 
 
R = 7 
 
Hn = 540 
 
    
PRIMER NIVEL 
   
    
DERIVA EN X = 0.00384 OK 
DERIVA EN Y = 0.00388 OK     
SEGUNDO NIVEL 
  
    
DERIVA EN X = 0.00288 OK 
DERIVA EN Y = 0.00293 OK 
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VALORES OBTENIDOS DE ROBOT 
DESPLAZAMIENTOS PRIMER NIVEL     
DR UX = 0.0376 
 
DR UY = 0.038 
 
    
DESPLAZAMIENTOS SEGUNDO NIVEL     
DR UX = 0.0276 
 
DR UY = 0.0281 
 
    
CALCULO DE DERIVAS 
 
    
LA NORMA RESTRINGUE LOS DESPLAZAMIENTOS 
LATERALES A NO EXCEDER A 0.010     
    
FACTOR = 0.75 
 
R = 7 
 
Hn = 540 
 
    
PRIMER NIVEL 
  
    
DERIVA EN X = 0.000366 OK 
DERIVA EN Y = 0.000369 OK     
SEGUNDO NIVEL 
  
    
DERIVA EN X = 0.000268 OK 
DERIVA EN Y = 0.000273 OK 
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Ilustración N°1: Plano de Instalaciones Eléctricas 
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Ilustración N°2: Plano de Ubicación 
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Ilustración N°3: Plano de Cimentación
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Ilustración N°5: Plano de Instalaciones Sanitarias 
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Ilustración N°6: Plano de Arquitectura 
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Foto N°1: Ubicación del lugar de estudio-Nuevo Moro 
 
Foto N°2: Selección del bambú de la zona junto a la dueña de los 
bambuzoides 
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Foto N°3: Recolección del bambú seleccionado 
 
Foto N°4: Transporte del bambú seleccionado 
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Foto N°5: Calicata realizada en el centro poblado Nuevo Moro 
 
Foto N°6: Tamizado de las muestras extraídas en las calicatas 
Viceministerio de Construcción 
y Saneamiento 





Foto N°7: Toma de datos de los pesos de los tamices 
 
Foto N°8: Se peso las muestras del bambú que fueron evaluadas 
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Foto N°9: Aplicación de la presa hidráulica para las propiedades mecánicas del 
bambú 
 
Foto N°10: Ensayo de copa Casagrande (límite liquido) 
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Foto N°11: Ensayo de límite plástico 
 
